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® Hydraulische Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge 

® Eine hydraulische Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge, mit 
einer Bremsdruckgebereinheit (1, 1'), die durch Einleitung 
einer Betatigungskraft (F) uber ein Bremspedal (2) beta- 
tigbar ist, um einen Bremsdruck (p) fur eine Radbremse 
(3) zu erzcugen, wobei zur Erzeugung eines Bremsdruck- 
es (p) fur die Radbremse (3) die Bremsdruckgebereinheit 
(1, V) eine Hydraulikkammer (4) aufweist, deren Vol u men 
sich bei Betatigung der Bremsdruckgebereinheit (1, V) 
verkleinert, soli kompakter, mit einem geringeren Kosten- 
aufwand herstellbar sowie komfortabel betatigbar gestal- 
tet werden. 

Dazu wird vorgeschlagen, daR 

- zur Bremskraftverstarkung die Bremsdruckgebereinheit 
(1, V) eine weitere Hydraulikkammer (6) aufweist, deren 
Volumen sich bei Betatigung der Bremsdruckgeberein- 
heit (1, V) verkleinert, und 

- zwischen der weiteren Hydraulikkammer (6) und der 
Radbremse (3) eine Pumpe (10, 10', 10") angeordnet ist, 

. die in Richtung von der weiteren Hydraulikkammer (6) zu 

der Radbremse (3) fordert, so daB 
) - sich in der Radbremse (3) ein hoherer Bremsdruck (p) als 
der normalerweise durch Einleitung der Betatigungskraft 
(F) uber das Bremspedal {2} in der Hydraulikkammer (4) 
erzeugte Bremsdruck (p) einstellt. 
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Beschreibung 



Die Erfindung bezicht sich auf eine hydraulische Brems- 
anlage fiir Kraftfahrzeuge, mit einer Bremsdruckgeberein- 
heit, die durch Einleitung einer Betatigungskraft iibcr cin 5 
Bremspedal betatigbar ist, urn einen Bremsdruck fur eine 
Radbremse zu erzeugen, wobei zur Erzeugung eines Brems- 
druckes fiir die Radbremse die Brcmsdruckgcbercinhcit cine 
Hydraulikkammer aufweist, deren Volumen sich bei Betati- 
gung der Bremsdruckgebereinheit verkleinert. 10 

Es ist allgemein bekannt, dass bei gattungsgemassen hy- 
drauliscben Bremsanlagen die Bremsdruckgebereinheit ei- 
nen sogenannten Hauptbremszylinder umfasst, um einen 
Bremsdruck fur die Radbremse zu erzeugen, der sich pro- 
portional zu der iibcr das Bremspedal cingclcitctcn Bctati- 15 
gungskraft verhalt. Weiterhin ist es allgemein bekannt, die 
Bremsdruckgebereinheit auch mit einem Bremskraf tverstar- 
kcr auszustattcn, der zur Verstarkung der iibcr das Bremspe- 
dal eingeleiteten Betatigungskraft eine Hilfskraft bereit- 
stellt. Als Bremskraftverstarker hierfur kommen sowohl 20 
pneumatische Verstarker, die nach dem Unterdruckprinzip 
arbeiten, als auch hydraulische Verstarker, die mit einer Hy- 
draulikpumpe arbeiten, in BetrachL 

Solch ein pneumatischer Bremskraftverstarker ist unter 
andcrcm durch die DE 28 45 794 C2 bekannt, wahrend 25 
solch ein hydraulischer Bremskraftverstarker ist unter ande- 
rem durch die DE44 43 869A1 bekannt ist. Sowohl der 
pneumatische als auch der hydraulische Bremskraftverstar- 
ker weisen eine bewegliche Wand auf, die einen Gehause- 
raum in zwei Kammern unterteilt, und eine Kraft auf ein 30 
Ausgangsglied - Hauptbremszylinder - iibertragt, wenn in 
Abhangigkeit von einer am Eingangsglied - Bremspedal - 
wirksamen Kraft die Kammern einem Druckunterschied 
ausgesetzt sind. Tm unbetatigten Zustand sind die Kammern 
druckausgcglichcn, so dass die bewegliche Wand kcinc 35 
Kraft auf das Ausgangsglied ubertragt. Bei dem pneumati- 
schen Verstarker geschieht die Herstellung des Druckunter- 
schicdes dadurch, dass in einer Kammcr mittcls einer Vaku- 
umquelie ein Unterdruck erzeugt wird, wahrend die andere 
Kammer mit Atmosphare beaufschlagt wird. Demgegen- 40 
uber wird bei dem hydraulischen Verstarker der Druckunter- 
schied mittels einer Hydraulikpumpe erzeugt, deren Saug- 
seite mit der einen Kammer und deren Druckseite mit der 
anderen Kammer verbunden ist, demzufolge die Hydraulik- 
pumpe in Richtung von der einen Kammcr zu der anderen 45 
Kammer fbrdert, um zur Bremskraftverstarkung zu wirken. 

Dennoch ist eine derartige hydraulische Bremsanlage ver- 
besscrungswurdig. So ist cs nachtcilig, dass die Vcrwcndung 
eines allgemein bekannten Brerrtskraftverstarkers einen 
nicht unerheblich grossen Einbauraum im Kraftfahrzeug er- 50 
fordert. 

Bei Verwendung eines bekannten pneumatischen Brems- 
kraftverstarkers kann der Nachteil bestehen, dass im Kraft- 
fahraug desweiteren eine Vakuumquelle bereitgestellt wer- 
den muss. Zwar kann bei mit einem Ottomotor ausgeriiste- 55 
ten Fahrzeug prinzipbedingt das im Ansaugtrakt erzeugte 
Vakuum genutzt werden. Aber aufgrund starker Schwan- 
kungen des auf diese Weise erzeugten Vakuums kann die 
Leistungsfahigkeit der Bremsanlage, insbesondere im Hin- 
blick auf die zukunftig standig steigenden Leistungsanfor- 60 
derungen, dennoch nachtcilig becinflusst werden, so dass 
Aufwand und Kosten fur die Bereitstellung einer unabhan- 
gigen Vakuumquelle unumganglich sind. 

Nachteilig bei Verwendung eines bekannten hydrauli- 
schen Verstarkers kann sein, dass zusatzliche, in der Regel 65 
elcktromagnetisch betatigte, Ventilanordnungen notwendig 
sind, um bei unbetatigter Bremsdruckgebereinheit einen 
Druckausgleich fur alle Kammern und Arbeitsraume, auch 



die der Radbremsen, sicherzustellen. Auch hierdurch ent- 
stcht Aufwand und Kosten. 

Ein Nachteil ist auch, dass im Kraftfahrzeug ohnehin vor- 
handene Komponenten der Bremsanlage zwecks Einspa- 
rung von Raum und Kosten nicht sinnvoll mchrfach genutzt 
werden. So werden beispielsweise entsprechend dem der- 
zeitigen Trend in naher Zukunfl sogar die Bremsanlagen fur 
Klcinfahrzcugc scrienmassig zumindest mit einer Anliblok- 
kierregeleinrichtung ausgestattet sein, die standardmassig 
iiber eine Pumpenanordnung als Energiequelle verfugt, die 
zum Bei spiel fur eine Mehrfachnutzung in Betracht kom- 
men konnte. 

Von daher liegt der Erfindung die Aufgabe zugrunde eine 
hydraulische Bremsanlage durch Verbesserung der Brems- 
kraftverstarkung unter Vcrmcidung der vorgenannten Nach- 
teile kompakter, mit einem geringeren Kostenwand herstell- 
bar sowie komfortabel betatigbar zu gestalten. 

Diese Aufgabe wird durch cine hydraulische Bremsan- 
lage mit den Merkmalen des Anspruch 1 geldst. 

Dem bei Betatigung der Bremsdruckgebereinheit auf- 
grund der Verkleinerung des Volumens der Hydraulikkam- 
mer in der Radbremse urspriinglich anstehenden Brems- 
fluidmenge, wird mittels der Pumpe zusatzlich die Brems- 
fluidmenge zugefiihrt, die aufgrund der Verkleinerung des 
Volumens der wcitcrcn Hydraulikkammer an der Eingangs- 
seite der Pumpe ansteht. Die mittels der Pumpe zusatzlich in 
die Radbremse geforderte Bremsfluidmenge bewirkt, dass 
sich in der Radbremse bzw. der Hydraulikkammer cin hohc- 
rer Bremsdruck, als der urspriinglich in der Hydraulikkam- 
mer erzeugte Bremsdruck, einstellt. Somit lasst sich in be- 
sonders vorteilhafter Weise eine Verstarkung der iiber das 
Bremspedal eingeleiteten Betatigungskraft erreichen, wobei 
die bei Einsatz eines allgemein bekannten Bremskraftver- 
starkers zuvor dargelegten Nachteile ausgeschlossen wer- 
den. 

Zur Versorgung der hydraulischen Bremsanlage mit 
Bremsfluid ist vorgesehen, dass bei unbetatigter Brems- 
druckgebereinheit die Hydraulikkammer und/odcr die wci- 
tere Hydraulikkammer mit einem Reservoir fiir Bremsfluid 
in Verbindung steht. 

Um einen Bremsdruck zu erzeugen ist weiterhin vorgese- 
hen, dass bei betatigter Bremsdruckgebereinheit die Hy- 
draulikkammer und die weitere Hydrauhkkammer nicht mit 
dem Reservoir fur Bremsfluid in Verbindung steht. 

Damit nur die Hydraulikkammer odcr die weitere Hy- 
draulikkammer eine Verbindung mit dem Reservoir fur 
Bremsfluid aufzu weisen braucht, kann bei unbetatigter 
Bremsdruckgebereinheit die Hydraulikkammer mit der wci- 
teren Hydraulikkammer in Verbindung stehen. 

Bei betatigter Bremsdruckgebereinheit steht die Hydrau- 
likkammer mit der weiteren Hydraulikkammer nicht in Ver- 
bindung, wodurch ein Umpumpen von Bremsfluid zwischen 
der Hydraulikkammer und der weiteren Hydraulikkammer 
nicht moglich ist, so dass ein Bremsdruck fur die Radbremse 
ungehindert erzeugt werden kann. 

Um eine Verstarkung der iiber das Bremspedal eingeleite- 
ten Betatigungskraft in der Grossenordnung allgemein be- 
kannter Bremskraftverstarker zu erzielen, ist die Brems- 
druckgebereinheit so dimensioniert, dass sich bei Betati- 
gung der Bremsdruckgebereinheit das Volumen der Hydrau- 
likkammer in einem prozentual geringeren Masse als das 
Volumen der weiteren Hydraulikkammer verkleinert. 

Dabei besteht standig eine Verbindung von der weiteren 
Hydraulikkammer zu der Pumpe. 

Aus Griinden der Einsparung von Antriebsenergie ist es 
besser, wenn die Betatigung der Pumpe nur bei Betatigung 
des Bremspedal s erfolgt. 

In vorteilhaft Weise wird das Regel verhalten der hydrau- 
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lischen Bremsanlage in Bezug auf Pedalkomfort und Do- 
sicrbarkcit dadurch vcrbcssert, dass die Fordcrlcistung dcr 
Pumpe in Abhangigkeit einer mit der Betatigung des Brems- 
pedals in Beziehung stehenden Grosse einstellbar ist. 

Bcsondcrs vortcilhaft ist, urn cine nahczu idcalcs Rcgcl- 5 
verhalten fur die hydraulische Bremsanlage zu erzielen, 
wenn die Forderleistung der Pumpe in Abhangigkeit von der 
Vcrandcrung des Volumens dcr wcitcrcn Hydraulikkammcr 
einstellbar ist. 

Vorzugsweise ist die Pumpe in Richtung von der Rad- 10 
bremse zu der weiteren Hydraulikkammer nicht durch- 
strombar. Dadurch kann bei betatigter Bremsdruckgeberein- 
heit und nicht betatigter Pumpe ein Bremsdruck in der Rad- 
bremse zeitweise konstant gehalten werden. 

Dcswcitcrcn kann cine Vcnlilanordnung parallel zu dcr 15 
Pumpe angeordnet sein, wobei in einer ersten Stellung der 
Ventilanordnung eine unmittelbare Verbindung zwischen 
dcr wcitcrcn Hydraulikkammcr und dcr Radbrcmsc bestcht 
und in einer zweiten Stellung der Ventilanordung eine Ver- 
bindung zwischen der weiteren Hydraulikkammer und der 20 
Radbrcmsc nur iiber die Pumpe besteht. 

Dabei ist die Ventilanordnung in bevorzugter Weise so 
ausgeiegt, dass die Ventilanordnung die erste Stellung feder- 
betatigt als Grundstellung einnimmt und die zweite Stellung 
in Abhangigkeit von cincm in dcr wcitcrcn Hydraulikkam- 25 
mer erzeugten Druck als Betatigungsstellung einnimmt. 

Als Alternative kann vorgesehen werden, dass dieForder- 
richtung dcr Pumpe umkehrbar ist, damit die Pumpe auch in 
Richtung von der Radbremse zu der weiteren Hydraulik- 
kammer fordern kann. Hierdurch kann die parallel zu der 30 
Pumpe angeordnete Ventilanordnung eingespart werden. 

Zur Einsparung von Komponenten und somit Kosten 
wird entscheidend beigetragen, wenn eine Antiblockierre- 
geleinrichtung zwischen der Bremsdruckgebereinheit und 
dcr Radbrcmsc angeordnet ist, wobci die Pumpe Bcstandtcil 35 
der Antiblockierregeleinrichtung ist. Hierbei besteht in Be- 
zug auf Einsparung von Einbauraum auch der Vorteil, daB 
die Bremsdruckgebereinheit und die Antiblockierregelein- 
richtung zu einer kompakten Baueinheit integriert werden 
konnen. 40 

Urn bei Betatigung des Bremspedals einen \fcrdruck an 
der Eingangseite der Pumpe zu erzeugen ist zwischen dem 
Druckspeicher der Antiblockierregeleinrichtung und der 
Eingangsseite der Pumpe ein Ruckschlagventil angeordnet, 
wobci das Ruckschlagventil cine Stromungsvcrbindung nur 45 
in Richtung von dem Druckspeicher zu der Eingangsseite 
der Pumpe zulasst. 

Dabci kann parallel zu dem Ruckschlagventil cine Dros- 
sel angeordnet sein, urn den Pedalkomfort abzustimmen. 

Damit mit der hydrau lischen Bremsanlage auch eine An- 50 
triebsschlupfregelung durchgefuhrt werden kann, ist y.wi- 
schen der Bremsdruckgebereinheit und der Antiblockierre- 
geleinrichtung bzw. der Radbremse ein Umschaltventil an- 
geordnet, urn eine Verbindung zwischen der Bremsdruckge- 
bereinheit und der Antiblockierregeleinrichtung bzw. der 55 
Radbremse herzustellen oder zu trennen. 

Zur Venneidung von Beschadigungen an der hydrauli- 
schen Bremsanlage bzw. deren Komponenten kann dabei 
parallel zu dem Umschaltventil ein Uberdruckventil ange- 
ordnet sein. 60 

Urn den bei cincr Fahrdynamikrcgclung crfordcruchcn 
schnellen Druckanstieg zur Vorladung dcr Pumpe zu erzie- 
len ist zwischen dem Reservoir und der weiteren Hydraulik- 
kammer eine Vorladeeinheit angeordnet, die mittels eincs 
elektronisch steuerbaren Aktuators betatigbar ist. 65 

Sollen sich mit der hydraulischen Bremsanlage auch Not- 
bzw. Zielbremsungen durchfiihren lassen, so kann zur Betii- 
tigung der Bremsdruckgebereinheit anstelle oder zusatzlich 



zu einer Betatigung iiber das Bremspedal ein elektronisch 
stcucrbarcr Brcmskraftvcrstarkcr vorgesehen sein. 

Da die gesetzlichen Vorschriften eine zweifache Brems- 
kreisaufteilung verlangen, weist die hydraulische Bremsan- 
lage cincn crstcn und cincn zweiten Brcmskrcis auf, wobci 
fur den ersten und zweiten Bremskreis jeweils eine Brems- 
druckgebereinheit vorgesehen ist. 

In bevorzugter Weise sind dabci die fur den crstcn und 
zweiten Bremskreis jeweils vorgesehenen Bremsdruckgebe- 
reinheiten parallel zueinander angeordnet und iiber das 
Bremspedal synchron betatigbar. 

Um zu verhindem, dass bei Betatigung des Bremspedals 
Querkrafte auf die Bremsdruckgebercinheiten iibertragen 
werden, ist das Bremspedal mit einem Fiihrungselement ge- 
koppclt, das parallel zu den fur den crstcn und zweiten 
Bremskreis jeweils vorgesehenen Bremsdruckgebereinhei- 
ten axial verschiebbar ist. 

Damit bei Betatigung des Bremspedals gleichc Kraftan- 
teile in die parallel zueinander angeordneten Bremsdruckge- 
bereinheiten eingeleitet werden, wird die iiber das Bremspe- 
dal eingeleitete Betatigungskraft iiber eine Waagebalkenan- 
ordnung in die fur den ersten und zweiten Bremskreis je- 
weils vorgesehenen Bremsdruckgebereinheiten eingeleitet. 

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen 
naher crlautcrt Dazu zeigen: 

Fig. 1 schematisch eine hydraulische Bremsanlage in ei- 
nem unbetatigten Zustand, 

Fig. 2 schematisch cine alternative Ausfiihrungsform ei- 
ner hydraulischen Bremsanlage in einem betatigten Zu- 
stand, 

Fig. 3 schematisch eine um eine Antiblockierregelein- 
richtung erweiterte hydraulische Bremsanlage, 

Fig. 4 schematisch eine um eine Antiblockier- und An- 
triebsschlupfregeleinrichtung erweiterte hydraulische 
Bremsanlage, 

Fig. 5 schematisch eine um eine Vorladeeinheit erweiterte 
hydraulische Bremsanlage nach Fig. 4, 

Fig. 6 schematisch cine um cincn elektronisch steuerba- 
ren Bremskraftverstarker erweiterte hydraulische Bremsan- 
lage nach Fig. 3, sowie 

Fig. 7 schematisch eine fiir zwei Bremskreise ausgelegte 
hydraulische Bremsanlage nach Fig. 3. 

Die in Fig. 1 schematisch dargestellte hydraulische 
Bremsanlage weist eine Bremsdruckgebereinheit 1 auf, die 
iiber ein Bremspedal 2 betatigbar ist, um cincn Bremsdruck 
fur eine Radbremse 3 zu erzeugen. Die Erzeugung des 
Bremsdruckes erfolgt in einer Hydraulikkammer 4, an die 
die Radbrcmsc 3 angcschlosscn ist. 

Fiir die Versorgung mit Bremsfluid ist ein Reservoir 5 
vorgesehen. Das Reservoir ist mit einer weiteren Hydraulik- 
kammer 6 verbunden, die iiber einen Kanal 7 mit der Hy- 
draulikkammer 4 verbunden ist. Es kann aber auch vorgese- 
hen sein, dass das Reservoir 5 anstatt mit der weiteren Hy- 
draulikkammer 6 mit der Hydraulikkamrner4 verbunden ist, 
oder dass die weitere Hydraulikkammer 6 und die Hydrau- 
likkammer 4 rnit dem Reservoir 5 verbunden sind, so dass 
der Kanal 7 zur Verbindung der Kammern 6, 4 nicht erfor- 
derlich ist. 

Zur Erzeugung des Bremsdruckes wird die Hydraulik- 
kammer 4 auf einer Seite von einem axial verschiebbaren 
Kolbcn 4a begrenzt. Die Vcrschicbung des Kolbcns 4a er- 
folgt bei Betatigung der Bremsdruckgebereinheit 1 durch 
Einleitung einer Betatigungskraft F iiber das Bremspedal 2. 
Eine Federanordnung 8 wirkt der Verschiebung des Kolbens 
4a bei Betatigung des Bremspedals 2 entgegen und bewirkt, 
dass die Bremsdruckgebereinheit 1 im unbetatigtem Zu- 
stand die Grundstellung wie in Fig. 1 dargestellt einnimmt. 
In der Grundstellung nimmt der Kolbcn 4a eine Position ein, 
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in der der zur weiteren Hydraulikkammer 6 verbindende 
Kanal 7 gcoffnet ist, so dass die Hydraulikkammer 4 mil 
dem Reservoir 5 in Verbindung steht. Wird demgegenuber 
die Bremsdruckgebereinheit 2 in ihre Betatigungsstellung 
wic in Fig. 2 gezcigt iiberfuhrt, so wird der Kanal 7 durch 
die Position des Kolbens 4a verschlossen und das Volumen 
der Hydraulikkammer 4 verkleinert, wodurch ein Brems- 
druck p fiir die Radbrcmsc 3 erzcugt wird. Der Brcmsdruck 
p ergibt sich dabei in bekannter Weise in Abhangigkeit von 
der uber das Bremspedal 2 eingeleiteten Betatigungskraft F 
und der Arbeitsflache A 4 des Kolbens 4a (p = F/A 4 ). Da es 
sich bei der Arbeitsflache A4 des Kolbens 4 um einen be- 
kannten in der Regel sich nicht andernden Systemparameter 
handelt, ist der fur die Radbremse 3 erzeugte Bremsdruck p 
proportional zu der Liber das Bremspedal 2 eingeleiteten Be- 
tatigungskraft F (p - F). 

Die bereits erwahnte weitere Hydrautikkamrner 6 wird 
auf cincr Scite von cinem axial vcrschicbbarcn weiteren 
Kolben 6a begrenzt, dessen Verschiebung gleichfalls bei Be- 
tatigung des Bremspedals 2 erfolgt. Da die Kolben 6a, 4a 
uber ein starres Verbindungsglied 9 betrieblich gekoppelt 
sind, werden die Kolben 6a, 4a bei Betatigung des Bremspe- 
dals synchron in axialer Richtung entgegen der Wirkung der 
Federanordnung 8 verschoben. Durch die betriebliche 
Kopplung der Kolben 6a, 4a bewirkt die Federanordnung 8, 
dass bei unbetatigtem Bremspedal 1 auch der weitere Kol- 
ben 6a seine Grundstellung einnimmt, in der die weitere Hy- 
draulikkammer 6 mit dem Reservoir 5 in Verbindung steht. 

Die weitere Hydraulikkammer 6 steht iiber einen weiteren 
Kanal 11 in Verbindung mit der Eingangsseite lOe einer II y- 
draulikpumpe 10, deren Ausgangsseite 10a mit der Rad- 
bremse 3 bzw. der Hydraulikkammer 4 verbunden ist. Damit 
uber den weiteren Kanal 11 eine Verbindung von der weite- 
ren Hydraulikkammer 6 zu der Pumpe 10 standi g besteht, 
also die Verbindung bcispiclswcisc bei Verschiebung des 
weiteren Kolbens 6a nicht abgesperrt werden kann, miindet 
der weitere Kanal 11 auf der dem weiteren Kolben 6a, ge- 
gcnubcrlicgcndcn Stirnscitc in die weitere Hydraulikkam- 
mer 6 ein. 

Auch wird bei Betatigung des Bremspedals 2 durch die 
Position des weiteren Kolbens 6a die Verbindung von dem 
Reservoir 5 zu der weiteren Hydraulikkammer 6 abgesperrt 
und das Volumen der weiteren Hydraulikkammer 6 verklei- 
nert. Das aufgrund der Volumenverkleinerung iiberschus- 
sigc Brcms fluid wird mittcls der Hydraulikpumpc 10 in die 
Radbremse 3 bzw. der Hydraulikkammer 4 gefordert und 
fiihrt bei sich nicht andemder Betatigungskraft F zu einer 
Erhdhung des Brcmsdrucks p, odcr - andcrs ausgedriickt - 
die uber das Bremspedal 2 eingeleitete Betatigungskraft F 
wird verstarkt. 

Dabei hiingt das Mass der Verstarkung b/.w. das Uberset- 
zungsverhaltnis gmndsatzlich davon ab, wie sich bei Betati- 
gung des Bremspedals 2 die Volumina der Hydraulikkam- 
mem 6, 4 im Verhaltnis zueinander iindem. Insbesondere 
um eine Verstarkung in der Grossenordnung allgemein be- 
kannter (pneumatischer) Bremskraftverstarker zu erzielen, 
muss sich bei Betatigung des Bremspedals 2 das Volumen 
der Hydraulikkammer 4 in einem prozentual geringerem 
Masse als das Volumen der weiteren Hydraulikkammer 6 
verkleinern. Ausgehend von einer zylinderformigen Gestalt 
der Hydraulikkammcrn 6, 4 sowic einer bei Betatigung des 
Bremspedals 2 synchronen Verschiebung der Kolben 6a, 4a 
um die gleiche Wegstrecke s in axialer Richtung, hangen die 
Volumina der Hydraulikkarnmem 6, 4 nur von den Arhcils- 
flachen Ag, A4 der Kolben 6a, 4a ab. Dies bedeutet, dass die 
Arbeitsflache Ag des weiteren Kolbens 6a grosser sein muss 
als die Arbeitsflache A4 des Kolbens 4a, darnil sich das Vo- 
lumen der Hydraulikkammer 4 in einem prozentual geringe- 



rem Masse als das Volumen der weiteren Hydraulikkammer 
6 vcrklcincrt. Bezogcn auf Fig. 1 bis 7 sei noch angemcrkl, 
dass hier unter der Arbeitsflache A$ die Querschnittsflache 
des weiteren Kolbens 6a abziiglich der Querschnittsflache 
5 des Vcrbindungsglicds 9 und unter der Arbeitsflache A4 die 
Querschnittsflache des Kolbens 4a zu verstehen sind. Dabei 
lasst sich das Mass der Verstarkung bzw. das Ubersetzungs- 
verhaltnis i auf cinfache Weise gemass dcrBczichung i = 1 + 
A6/A4 bestimmen. Bei kompakten Abmessungen der 

10 Bremsdruckgebereinheit 1, beispielsweise einem Durch- 
messer des Kolbens 4a von 10 mm, einem Durchmesser des 
weiteren Kolbens 6a von 24,5 mm so wie einem Durchmes- 
ser des Verbindungsglieds 9 von 4,5 mm, ergibt sich ein 
Ubersetzungsverhaltnis von i = 5. Fiir den Sonderfall, dass 

15 dicArbeitsflachcn A$, A4 gleich gross sind (A$ = A4), gilt 
das Ubersetzungsverhaltnis von i = 2. 

Der Antrieb der Hydraulikpumpe 10 konnte permanent 
crfolgcn, wozu cine betriebliche Kopplung der Hydraulik- 
pumpe 10 mit einem im Kraftfahrzeug ohnehin vorhande- 

20 nen Antriebsaggregat denkbar ware, was auf einfache 
Weise, beispielsweise mittels eines Antriebsriemens, reali- 
sierbar ist. Dabei wiirde funktionsgerecht bei unbetatigtem 
Bremspedal 2 in der Radbremse 3 kein Bremsdruck erzeugt, 
da in diesem Fall Bremsfluid aus der weiteren Hydraulik- 

25 kammer 6 iiber den weiteren Kanal 11 von der Hydraulik- 
pumpe 10 uber die Hydraulikkammer 4 und den Kanal 7 le- 
diglich umgepumpt wird. Dagegen wird bei betatigtem 
Bremspedal 2 ein Brcmsdruck p in der Radbrcmsc 3 in der 
zuvor erlauterten Weise erzeugt, da in diesem Fall die Hy- 

30 draulikkammem 6, 4 nicht miteinander in Verbindung ste- 
hen, so dass ein Umpumpen von Bremsfluid nicht moglich 
ist. 

Allerdings ist es nicht nur aus Griinden der Einsparung 
von Antriebsenergie besser, wenn ein Antrieb zur Betati- 

35 gung der Hydraulikpumpc 10 nur dann erfolgt, wenn das 
Bremspedal 2 betatigt wird. Es ist ublich fur den Antrieb der 
Hydraulikpumpe 10 einen Elektromotor (nicht dargestellt) 
vorzuschen. Auch ist iiblichcrwcisc im Kraftfahrzeug ein 
sogenannter Bremslichtschalter (nicht dargestellt) vorhan- 

40 den, der den Betatigungszustand des Bremspedals 2 als logi- 
sches Ein-/Aussignal erfasst. Somit ist es mittels einer elek- 
tronischen Steuereinheit (nicht dargestellt), die das Signal 
des Bremslichtschalters auswertet und ein Ansteuersignal 
fur den Elektromotor bereitstellt, auf einfache Weise mog- 

45 lich, cine Anstcucrung des Elcktromotors (nicht dargestellt) 
immer dann vorzunehmen, wenn eine Betatigung des 
Bremspedals 2 erfolgt. 

Auch kann vorgeschen sein, dass die clcktronischc Steu- 
ereinheit (nicht dargestellt) iiber das den Elektromotor 

50 (nicht dargestellt) ansteuemde Signal die Drehzahl des 
Elektromotors (nicht dargestellt) verandem kann, um die 
Forderleistung der Hydraulikpumpe 10 variabel einzustel- 
len. Sind weiterhin anstelle oder zusatzlich zu dem Brems- 
lichLschalter (nicht dargestellt) Sensormittel (nicht darge- 

55 stellt) zur Erfassung einer mit der Betatigung des Bremspe- 
dals 2 in Beziehung stehenden Grosse vorgesehen, deren 
Ausgangssignal der elektronischen Steuereinheit (nicht dar- 
gestellt) zugefiihrt wird, so kann die Forderleistung der Hy- 
draulikpumpe 10 in Abhangigkeit von der mit der Betati- 

60 gung des Bremspedals 2 in Beziehung stehenden Grosse 
cingcstcllt werden. Dadurch wird das Rcgclvcrhaltcn der 
hydraulischen Bremsanlage in Bezug auf Pedalkomfort und 
Dosierbarkeit weiter verbessert. Als mit der Betatigung des 
Bremspedals 2 in Beziehung stehenden Grosse wird dazu in 

65 der Regel der Betatigungsweg, die Betatigungsgeschwin- 
digkeit oder die Betatigungskraft an dem Bremspedals 2 
sensiert. 

Die Sensormittel (nicht dargestellt) zur Erfassung der mit 
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der Betatigung des Bremspedals 2 in Beziehung stehenden 
Grossc konncn abcr auch inncrhalb dcr Brcmsdruckgcbc- 
reinheit 1 angeordnet werden. So kann zum Beispiel die 
Wegstrecke s um die sich die Kolben 6a, 4a in axiale Rich- 
tung bci Betatigung des Bremspedals 2 vcrschicbcn, als mil 5 
der Betatigung des Bremspedals 2 in Beziehung stehende 
Crosse erfasst werden. Da die Arbeitsflache A$ des Kolbens 
6a cine bekanntc in dcr Regcl sich nicht andcrndc Syslcm- 
grosse ist, ist die bei Betatigung des Bremspedals 2 auftre- 
tende Veranderung des Volumens V$ der weiteren Hydrauli- 10 
kammer 6 proportional zu der Wegstrecke s um die der wei- 
tere Kolben 6a axial verschoben wird (V s - s). Damit besteht 
die Moglichkeit die Forderleistung der Hydraulikpumpe 10 
in Abhangigkeit von der Veranderung des Volumens der 
weiteren Hydraulikkammcr 6 cinzustcllen, wodurch sich cin 15 
nahe/.u ideales Regelverhalten fur die hydraulische Brems- 
anlage erzielen lasst. 

Bci dcr in Fig. 1 gczcigtcn Ausfiihrungsform ist die Hy- 
draulikpumpe 10 nur fur eine Forderrichtung, namlich von 
der weiteren Ilydraulikkammer 6 zu der Radbremse 3, aus- 20 
gelegt. Damit die Hydraulikpumpe 10 in Richtung von der 
Radbremse 3 zu der weiteren Hydraulikkammer 6 nicht 
durchstrombar ist, weist die Hydraulikpumpe 10 auf der 
Eingangs- und Ausgangsseite lOe, 10a Riickschlagventile 
auf, die vorzugsweisc in die Hydraulikpumpe 10 intcrgricrt 25 
sind und von daher nicht dargestellt sind. Damit wird er- 
reicht, dass bei betatigter Bremsdruckgebereinheit 1 und 
nicht betatigter Hydraulikpumpe 10 - also bci nicht angc- 
steuertcm Elektromotor (nicht dargestellt) - ein Bremsdruck 
p in der Radbremse zumindest zeitweise konstant gehalten 30 
werden kann. 

Gemass Fig. 1 ist parallel zu der Hydraulikpumpe 10 eine 
Ventilanordnung 12 angeordnet, die in eine erste und zweite 
Stellung 12.1, 12.2 bringbar ist. In der ersten Stellung 12.1 
bestcht cine unmittclbarc Vcrbindung zwischen dcr weiteren 35 
Hydraulikkammer 6 und der Radbremse 3, demzufolge die 
Hydraulikpumpe 10 also iiberbriickt wird. In der zweiten 
Stellung 12.2 wird die unmittclbarc Vcrbindung zwischen 
der weiteren Hydraulikkammer 6 und der Radbremse 3 ge- 
sperrt, so dass eine Verbindung zwischen der weiteren Hy- 40 
draulikkammer 6 und der Radbremse 3 nur iiber die Hydrau- 
likpumpe 10 besteht. Bei der ersten Stellung 12.1 handelt es 
sich um die Grundstellung, die die Ventilanordnung 12 fe- 
derbetatigt einnimmt, wahrend es sich bei der zweiten Stel- 
lung 12.2 um die Bctatigungsstcllung handelt, die die Vcn- 45 
tilanordnung 12 druckbetatigt einnimmt, wobei die Druck- 
betatigung in Abhangigkeit von einem in der weiteren Hy- 
draulikkammer 6 crzeugten Druck crfolgt. 

Dies bedeutet, dass, sobald bei Betatigung des Bremspe- 
dals 2 der in der weiteren Hydraulikkammer 6 erzeugte 50 
Druck einen vorgegebenen Druck wert ubersteigt, die unrnit- 
telbare Verbindung zwischen der weiteren Hydraulikkam- 
mer 6 und der Radbremse 3 gesperrt wird, so dass Brems- 
fiuid aus der weiteren Hydraulikkammer 6 nur iiber das ei- 
gentliche Stellglied, namlich die Hydraulikpumpe 10, in die 55 
Radbremse 3 gelangen kann, was insbesondere fur die Rea- 
lisierung der zuvor erwahnten Regelverhalten, bei denen die 
Forderleistung der Hydraulikpumpe 10 eingestellt wird, be- 
deutsam ist. 

Wird die Betatigung des Bremspedals 2 zuruckgenom- 60 
men, so fallt dcr Druck in dcr weiteren Hydraulikkammer 6 
ab und die Ventilanordnung 12 nimmt federbetatigt ihre 
Grundstellung 12.1 ein. Somit kann Bremsfluid aus der Rad- 
bremse 3 nicht nur iiber die Hydraulikkammer 4 und den 
Kanal 7, sondern auch iiber den weiteren Kanal 11 in die 65 
weitere Hydraulikkammer 6 und von dort in das Reservoir 5 
zuriickslromen. Damit wird vennieden, dass bei 7aj ruck- 
nan me der Betatigung des Bremspedals 2 sich der Brems- 
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druck p in der Radbremse 3 mit einem verhaltnismassig 
klcincrcn Zcitgradicntcn rcduzicrt als dem Zcitgradicntcn, 
mit dem sich bei Betatigung des Bremspedals 2 der Brems- 
druck in der Radbremse 3 erhoht. Dies fuhrt also zu einer 
nicht unwcscntlichcn Vcrbcsscrung des dynamischen Vcr- 
haltens der hydraulischen Bremsanlage. Idealerweise ist die 
Charakteristik der hydraulischen Bremsanlage so ausgelegt, 
dass die Zcitgradicntcn bci dcr Druckcrhohung und dcr 
Druckreduzierung ubereinstimmend sind. 

Auch ist die Ventilanordnung 12 unter folgendem Aspekt 
zu betrachten. Normal erweise steht die Forderleistung einer 
Hydraulikpumpe 10 erst nach einer bestimmten Anlauf- 
phase zur Verfugung, wahrend der die Druckerzeugung an 
der Ausgangsseite 10a der Hydraulikpumpe 10 zunachst nur 
zcitlich vcrzogert cinsctzt. Dicscr Nachtcil in Bczug auf die 
Leistungsfahigkeit der hydraulischen Bremsanlage lasst 
sich durch eine sogenannte Vorladung der Hydraulikpumpe 
10 umgehen, indem wahrend dcr Anlaufphasc die Eingangs- 
seite lOe der Hydraulikpumpe 10 mit Druck beaufschlagt 
wird. Dadurch, dass durch die Ventilanordnung 12 bei Beta- 
tigung des Bremspedals 2 die unmittelbare Verbindung zwi- 
schen der weiteren Hydraulikkammer 6 und der Radbremse 
3 gesperrt wird, erfolgt unmittelbar eine solche Vorladung 
der Hydraulikpumpe 10. Dieser Aspekt ist vor allem dann 
von Bcdcutung, wenn dcr Antricb zur Betatigung dcr Hy- 
draulikpumpe 10 nicht permanent, sondem, wie in der Re- 
gel, nur bei Betatigung des Bremspedals 2 erfolgt. 

Es sci noch die Alternative crwahnt, dass die Ventilanord- 
nung 12 anstelle der in Fig. 1 dargestellten druckgesteuerten 
Betatigungseinrichtung auch mit einer elektromagnetischen 
Betatigungseinrichtung ausgefuhrt werden kann. Das An- 
steuersignal fur die elektromagnetische Betatigungseinrich- 
tung wiirde dann von der elektronischen Steuereinheit (nicht 
dargestellt) bereitgestellt und in Abhangigkeit vom Betati- 
gungszustand des Bremspedals 2 crfolgcn, dcr in dcr elek- 
tronischen Steuereinheit (nicht dargestellt) ohnehin ausge- 
wertet wird. 

Bci dcr in Fig. 2 gczcigtcn Ausfuhrungsform ist die Hy- 
draulikpumpe 10' fur zwei Forderrichtungen ausgelegt, 
namlich sowohl von der weiteren Hydraulikkammer 6 zu 
der Radbremse 3, als auch von der Radbremse 3 zu der wei- 
teren Hydraulikkammer 6. Fur die Verstellung der Forder- 
richtung kann ein reversierbaren Antrieb zur Betatigung der 
Hydraulikpumpe 10' vorgesehen werden. Falls wie iiblich 
cin Elektromotor (nicht dargestellt) zum Antricb dcr Hy- 
draulikpumpe 10' vorgesehen ist, so muss dessen Drehrich- 
tung reversierbar sein. Auch hier wird die entsprechende 
Anstcucrung von dcr elektronischen Steuereinheit (nicht 
dargestellt) bereitgestellt. Durch die Auslegung der Hydrau- 
likpumpe 10' fur die zwei Forderrichtungen wird gegeniiber 
der in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsform die Ventilanord- 
nung 12 eingespart. 

Die in Fig. 3 schematisch dargestellte hydraulische 
Bremsanlage ist gegeniiber Fig. 1 um eine Antiblockierre- 
geleinrichtung 20 erweitert, die zwischen der Bremsdruck- 
gebereinheit 1 und der Radbremse 3 angeordnet ist. Die An- 
tiblockierregeleinrichtung 20 umfasst in bekannter Weise 
eine erste und zweite Ventileinrichtung 21, 22, um den 
Bremsdruck p in der Radbremse 3 durch Einstellung von 
Druckaufbau-, Druckhalte- sowie Druckabbauphasen zu 
moduliercn. Wcitcrhin umfasst die Antiblockicrrcgclcin- 
richtung 13 eine Speicherkamrner 23, in die wahrend einer 
Druckabbauphase Bremsfluid von der Radbremse abge las- 
sen wird, sowie eine Hydraulikpumpe 10", um Bremsfluid 
von der Speicherkamrner 23 in die Bremsdruckgebereinheit 
1 bzw. die Radbremse 3 zuruckzufordem. In der iiblichen 
Weise sind die Ventileinrichtungen 21, 22 elektromagne- 
tisch bctatigbar und die Hydraulikpumpe 10" ist von einem 
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Elektromotor (nicht dargestellt) angetrieben, wobei die je- 
wciligcn Anslcucrsignalc von cincr clcklronischcn Stcucr- 
einheit (nicht dargestellt) bereitgestellt werden. Die elektro- 
nische Steuereinheit (nicht dargestellt) erfasst mittels Senso- 
rcn (nicht dargestellt) das Drchvcrhaltcn der den Radbrcm- 5 
sen 3 zugeordneten Rader, um bei Erkennung einer Blok- 
kiertendenz an einerm der Rader eine entsprechende An- 
stcucruag der Ventilcinrichtungcn 21, 22 sowic der Hydrau- 
likpumpe 10" vorzunehmen. Die erste Ventileinrichtung 21 
verbindet im nicht angesteuerten Zustand 21.1 die Brems- 10 
druckgebereinheit 1 mit der Radbremse 3, wogegen die 
zweite Ventileinrichtung 22 im nicht angesteuerten Zustand 

22 die Verbindung der Radbremse 3 mit dem Druckspeicher 

23 spent, so dass ein Bremsdruck p in der Radbremse 3 auf- 
gcbaut werden kann. Soli cin Bremsdruck in der Radbremse 15 
3 konstant gehalten werden, so wird die erste Ventileinrich- 
tung 21 in ihren angesteuerten Zustand 21.2 gebracht, in 
dem die Verbindung der Brcmsdruckgcbcrcinhcit 1 mit der 
Radbremse 3 gesperrt isL Um einen Bremsdruck in der Rad- 
bremse 3 abzubauen, werden die erste und die zweite Ventil- 20 
einrichtung 21, 22 in ihre angesteuerten Zustande 21.2, 22.2 
gebracht, wobei die die Verbindung der Bremsdruckgebe- 
reinheit 1 mit der Radbremse 3 gesperrt ist und die Rad- 
bremse 3 mit dem Druckspeicher 23 verbunden ist. Erwahnt 
sci auch, dass die AntiblockicrrcgcLcinrichtung 20 kann statt 25 
mit zwei Zwei/Zwei-Wegeventilen 21, 22 auch mit einem 
mechanischen Mengenregelventil anstelle des ersten Zwei/ 
Zwci-Wcgevcntils 21 oder einem clektromagnctisch bctatig- 
ten Drei/Drei-Wegeventil anstelle der beiden Zwei/Zwei- 
Wegeventile 21, 22 ausgestaltet sein kann. 30 

Wesentlich fur die in Fig. 3 gezeigte hydraulische Brems- 
anlage ist, dass die Hydraulikpumpe 10", die ohnehin Be- 
standteil der Antiblockierregeleinrichtung 20 ist, auch die 
Funktion der Hydraulikpumpe 10 gemass Fig. 1, namlich 
die Vcrstarkung der iibcr das Brcmspcdal 2 cingclcitctcn Be- 35 
tatigungskraft ¥ 9 iibernimmt. Damit wird entscheidend zur 
Einsparung von Komponenten und somit Kosten beigetra- 
gcn. Auch lasscn sich die Brcmsdruckgcbcrcinhcit 1 und die 
Antiblockierregeleinrichtung 13 zu einer kompakten Bau- 
einheit integrieren, was neben einer weiteren Kosteneinspa- 40 
rung vor allem eine nicht unerhebliche Einsparung von Ein- 
bauraum im Kraftfahrzeug bedeutet. Desweiteren entfallen 
durch die Integration die ansonsten notwendigen Verbin- 
dungsleitungen zwischen der Bremsdruckgebereinheit 1 
und der Antiblockierregeleinrichtung 20, wodurch das Ri- 45 
siko von Leckagen minimiert und die Systemsicherheit der 
hydrauiischen Bremsanlage erhoht wird. 

Damit bei Betatigung des Brcmspcdals 2 kcin Brcmsfluid 
von der weiteren Hydraulikkammer 6 in den Druckspeicher 
12 entweichen kann, sondem zur Vorladung unmittelbar der 50 
Eingangsseite lOe" der Hydraulikpumpe 10" y.ugefiihrt wird, 
ist zwischen der Eingangsseite lOe" der Hydrauhkpumpe 
10" und dem Druckspeicher 23 ein Ruckschlagventil 24 an- 
geordnet, das eine Stromungsverbindung nur in Richlung 
von dem Druckspeicher 23 zu der Eingangsseite lOe" der 55 
Hydraulikpumpe 10" zulasst. 

Um den Komfort bzw. das Gefuhl bei Betatigung des 
Brcmspcdals 2 optimal abzustimmen, kann parallel zu dem 
Ruckschlagventil 24 zusatzlich eine Drossel 25 angeordnet 
werden, wie in Fig. 3 gezeigt ist. Entsprechend der Bemes- 60 
sung des Qucrschnitts der Drossel 25 stromt in dicscm Fall 
bei Betatigung des Bremspedals 2 eine bestimmte Menge 
Brems fluid von der weiteren Hydraulikkammer 6 in den 
Druckspeicher 23, wodurch der Eingangsseite lOe" der Hy- 
draulikpumpe 10" eine etwas geringerc Menge Bremsfluid 65 
zur Vorladung zugefuhrt wird. Von daher erfordert es diesc 
Alternative einen Kompromiss zwischen optimalern Pedal- 
komfortY-gefuhl einerseits und maximaler Leistungsfahig- 



keit der hydrauiischen Bremsanlage andererseits zu finden. 

Ausgchcnd von Fig. 3 ist die in Fig. 4 dargcstcllte hy- 
draulische Bremsanlage zur Durchfuhrung einer Antriebs- 
schlupfregelung erweitert. Dazu ist zwischen der Brems- 
druckgebereinheit 1 und der Antiblockierregeleinrichtung 
20 bzw. der Radbremse 3 ein Umschaltventil 30 angeordnet. 
Das Umschaltventil 30 ist elektromagnetisch betatigt, wobei 
das Anstcucrsignal von der cleklronischen Steuereinheit 
(nicht dargestellt) bereitgestellt wird. Im nicht angesteuerten 
Zustand 30.1 verbindet das Umschaltventil 30 die Hydrau- 
likkammer 4 der Bremsdruckgebereinheit 1 unmittelbar mit 
der Antiblockierregeleinrichtung 20 bzw. der Radbremse 3, 
so dass normale Bremsungen sowie blockiergeschutzte 
Bremsungen in der zuvor erlauterten Weise moglich sind. 
Soli cine Antricbsschlupfrcgclung durchgefuhrt wird, nach- 
dem eine Durchdrehtendenz an einem der Radbremse 3 zu- 
geordneten angetriebenen Rader erkannt wurde, so wird das 
Umschaltventil 30 zunachst in den angesteuerten Zustand 
30.2 gebracht, wodurch die Verbindung zwischen der 
Bremsdruckgebereinheit 1 und der Antiblockierregelein- 
richtung 20 bzw. der Radbremse 3 gesperrt wird. Gleichzei- 
tig wird mittels der Hydraulikpumpe 10" ein Bremsdruck in 
der Radbremse 3 aufgebaut, um der Durchdrehtendenz ent- 
gegenzuwirken. Dazu entnimmt die Hydraulikpumpe 10" 
Brcmsfluid aus dem Reservoir 5 iiber die wcitcrc Hydraulik- 
kammer 6 und den weiteren Kanal 11, was moglich ist, da 
bei einer Antriebsschlupfregelung keine Betatigung des 
Bremspedals 2 crfolgt. 

Parallel zu dem Umschaltventil 30 ist ein Uberdruck ven- 
til 31 angeordnet, das wahrend einer Antriebsschlupfrege- 
lung, also wenn sich das Umschaltventil 30 im angesteuer- 
ten Zustand 30.2 befindet, eine Verbindung der Radbremse 3 
zur Hydraulikkammer 4 der Bremsdruckgebereinheit 1 her- 
stellt, sobald der Bremsdruck in der Radbremse 3 einen vor- 
gcgcbcncn Druckwcrt ubcrstcigt. Damit werden Bcschadi- 
gungen an der hydrauiischen Bremsanlage bzw. deren Kom- 
poneneten durch zu hohe Drucke verhindert. 

Ausgchcnd von der in Fig. 3 dargcstclltcn hydrauiischen 
Bremsanlage mit Antiblockierregeleinrichtung erfordert die 
Erweiterung auf die in Fig. 4 dargestellte hydraulische 
Bremsanlage mit Antiblockier- und Antriebsschlupfregel- 
einrichtung zusatzlich nur die Verwendung eines Umschalt- 
ventils 30 (bzw. des dazu parallel angeordneten Uberdruck- 
ventils 31), so dass die Erweiterung einen verhaltnismassig 
geringen Aufwand vcrursacht. Bei dicscr hydrauiischen 
Bremsanlage ist eine standige Verbindung von der Brems- 
druckgebereinheit 1 bzw. der weiteren Hydraulikkammer 6, 
die bei unbetatigtem Brcmspcdal 2 mit dem Reservoir 5 ver- 
bunden ist, zu der Eingangsseite lOe" der Hydraulikpumpe 
10" gegeben. Dagegen erfordert bei einer konventionellen 
blockiergeschutzten Bremsanlage die Erweiterung als An- 
triebsschlupfiregeleinrichtung nicht nur ein Umschaltventil 
zwischen der Bremsdruckgebereinheit und der Antiblok- 
kierregeleinrichtung bzw. der Radbremse, sondern auch ein 
weiteres Umschaltventil sowie eine zusatzliche Verbin- 
dungsleitung, damit eine Verbindung der Eingangsseite der 
Hydraulikpumpe mil der Bremsdruckgebereinheit bzw. dem 
Reservoir hergestellt werden kann. 

Die in Fig. 5 gezeigte hydraulische Bremsanlage ist aus- 
gehend von der in Fig. 4 gezeigten hydrauiischen Bremsan- 
lage um cine Vorladccinhcit 40 crwcitcrl. Die Vorladccinhcit 
40 ist zwischen dem Reservoir 5 und der weiteren Hydrau- 
likkammer 6 angeordnet. Mittels der Vorladeeinheit 40 ist es 
moglich bei Bremsungen, die unabhangig von einer Betati- 
gung des Bremspedals 2 erfolgen, wie beispielsweise eine 
Antriebsschlupfregelung oder eine Fahrdynamikregelung, 
einen Vordruck an der Eingangsseite lOe" der Hydraulik- 
pumpe 10" zu erzeugen. Damit wind, ahnlich wie im Zusarn- 
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menhang mit der Ventilanordnung 12 sowie dem Riick- 
schlagvcnlil 24 zuvor crlautcrU ein schncllercr Druckanslicg 
an der Ausgangsseite 10a" der Hydraulikpumpe 10" wah- 
rend der Anlaufphase der Hydraulikpumpe 10" erzielt. Dies 
ist insbcsondcrc fur die Lcistungsfahigkcit der hydrauli- 
schen Bremsanlage bei einer Fahrdynamikregelung sehr 
wichtig, bei der zwar nicht unbedingt hohe Driicke, dafur 
abcr sehr kurze Druckansticgszeitcn bei der Vorladung der 
Pumpe erforderlich sind, um die Fahrstabilitat des Kraft- 
fahrzeugs beispielsweise beim Durchfahren einer Kurve 
aufrechtzuerhalten . 

Die Vorladeeinheit 40 weist eine Druckkammer 41 auf, 
die auf einer Seite von einem axial verschiebbaren Kolben 
41a begrenzt wird. Eine Federanordnung 42 wirkt der Ver- 
schiebung des Kolbcns 41a entgegen und bewirkt, dass die 
Vorladeeinheit 40 im unbetatigten Zustand die in Fig. 4 ge- 
zeigte Grundstellung einnimmt. In der Grundstellung nimmt 
der Kolben 41a cine Position ein, in der die Druckkammer 

41 mit dem Reservoir 5 in Verbindung steht. Bei Betatigung 
der Vorladeeinheit 40 wird der Kolben 41a entgegen der Fe- 
der 42 axial verschoben, wobei die Verbindung zwischen 
der Druckkammer 41 und dem Reservoir getrennt wird, so 
dass das Brcmsfluid in der Druckkammer 41 unter Druck 
gesetzt wird. Da eine Betatigung der Vorladeeinheit 40 nur 
bei nicht bctatigtcm Brcmspcdal 2 crfolgt, bestcht iibcr die 
weitere Hydraulikkammer 6 und den weiteren Kanal 11 eine 
Verbindung von der Druckkammer 41 zur Eingangsseite 
10c" der Hydraulikpumpe 10", um dicsc f!ir die Vorladung 
mit Bremsfluid zu versorgen. 

Zur Betatigung der Vorladeeinheit 40 ist hier ein elektro- 
nisch steuerbarer Aktuator 45 vorgesehen. Der elektronisch 
steuerbare Aktuator 45 umfasst ein Gehause 46, das von ei- 
ner beweglichen Wand 46a in eine Druckkammer 46b und 
eine Vakuumkammer 46c unterteilt ist, wobei die bewegli- 
chc Wand 46a mit dem Kolben 41a bctricblich gckoppclt ist. 
Die Vakuumkammer 46c ist stets an eine nicht naher darge- 
stellte Vakuumquelle VAC angeschlossen, wahrend die 
Druckkammer 46b mittcls cincs clcktromagnctisch bctatig- 
ten Drei/Zwei-Wegeventils 47 entweder mit der Vakuum- 
quelle VAC oder mit der Atmosphare ATM verbindbar ist. 
Das Ansteuersignal fur das elektromagnelisch belatigte 
Drei/Zwei-Wegeventil 47 wird wie bei den Ausfuhrungen 
zuvor von der elektronischen Steuereinheit (nicht darge- 
stelllt) bereitgestellt. Wenn sich das Drei/Zwei-Wegeventil 
47 im nicht angcstcucrtcn Zustand 47.1 befindet, nimmt die 
Vorladeeinheit 40 die in Fig. 5 gezeigte Grundstellung ein, 
in der die beiden Kammern 46b, 46c mit der Vakuumquelle 
VAC vcrbunden sind, so dass kcinc DruckdifFcrcnz an der 
beweglichen Wand 46a wirksam ist und die Federanordnung 

42 einer Verschiebung des Kolbens 41a entgegenwirkt. 
Wird das Drei/Zwei-Wegeventil 47 in den angesteuerten Zu- 
stand 47.2 uberfuhrt, so wird die Druckkammer 46b mit der 
Atmosphare ATM verbunden, so dass eine Druckdifferenz 
an der beweglichen Wand 46a wirksam wird, unter der der 
Kolben 41a entgegen der Federanordnung 42 verschoben 
wird, wodurch eine Betatigung der Vorladeeinheit 40 er- 
folgt. 

Bei der in Fig. 6 gezeigten hydraulischen Bremsanlage 
wurde die in Fig. 3 gezeigte hydraulische Bremsanlage mit 
Antiblockierregeleinrichtung mit einem elektronisch steuer- 
barcn Brcmskraftvcrstarker 50 crweitcrt. Der elektronisch 
steuerbare Bremskraftverstarker 50 ermoglicht es die 
Bremsdruckgebereinheit 1 anstelle oder zusatzlich zu einer 
Betatigung uber das Bremspedal 2 zu helaligen. Das heisst 
zum einen, dass bei Betatigung der Bremsdruckgebereinheit 
1 "anstelle" einer Betatigung uber das Bremspedal 2 Brem- 
sungen wie zum Bei spiel Antriebsschlupfregelung, Fahrdy- 
namikregelung oder Abstandsregelung moglich sind, und 



zum anderen, dass bei Betatigung der Bremsdruckgeberein- 
heit 1 "zusatzlich zu" einer Betatigung uber das Brcmspcdal 
2 beispielsweise eine Not- bzw. Zielbremsung eingeleitet 
werden kann. Zu erwahnen ist auch, dass bei der hydrauli- 
5 schen Bremsanlage gemass Fig. 6 im Vcrglcich zu den hy- 
draulischen Bremsanlagen gemass Fig. 4 und 5 das Um- 
schaltventils 30 (bzw. das dazu parallel angeordnete Uber- 
druckvcnlil 31) cingespart werden, so dass sich der hohcrc 
Aufwand fur den elektronisch steuerbaren Bremskraftver- 
starker 50 wieder relativiert. Funktional betrachtetet ist da- 
bei aber zu berucksichtigen, das mit den in Fig. 4 und 5 ge- 
zeigten hydraulischen Bremsanlagen keine Not- bzw. Ziel- 
bremsungen durchfuhrbar sind. 

Der Aufbau und die Funktionsweise des elektronisch 
steuerbaren Brcmskraftvcrstarkcrs 50 ist prinzipicll mit der 
des elektronisch steuerbaren Aktuators 45 nach Fig. 5 iden- 
tisch. So weist der elektronisch steuerbare Bremskraftver- 
starker 50 cin Gehause 51 auf, das von einer beweglichen 
Wand 51a in eine Druckkammer 51b und eine Vakuumkam- 
mer 51c unterteilt ist, wobei die bewegliche Wand 51a eine 
betriebliche Kopplung zu den Kolben 6a, 4a der Brems- 
druckgebereinheit 1 aufweist. Ebenso ist die Vakuumkam- 
mer 51c stets an eine nicht naher dargestellte Vakuumquelle 
VAC angeschlossen, wahrend die Druckkammer 51b mittels 
cincs elcktromagnctisch bctatigtcn Drci/Drei-Wegcvcntils 
52, dessen Ansteuerung ebenfalls von der elektronischen 
Steuereinheit (nicht dargestellt) erfolgt, mit der Vakuum- 
quelle VAC (Grundstellung 52.1) vcrbunden oder abgc- 
sperrt (Betatigungsstellung 52.2) oder mit der Atmosphare 
ATM (Betatigungsstellung 523) verbunden werden kann. In 
der Grundstellung 52.1 wird eine Druckdifferenz an der be- 
weglichen Wand 51a abgebaut bzw. reduziert, wahrend in 
der Betatigungsstellung 523 eine Druckdifferenz an der be- 
weglichen Wand 51a aufgebaut bzw. erhoht wird. Aufgrund 
der zusatzlichcn Betatigungsstellung 52.2 ist cs bei dem 
elektronisch steuerbaren Bremskraftverstarker 50 im Ver- 
gleich zu dem elektronisch steuerbaren Aktuator 45 gemass 
Fig. 5 moglich, cine an der beweglichen Wand 51a anstc- 
hende Druckdifferenz fur eine bestimmte Zeitdauer konstant 
zu halten, so dass sich die vom elektronisch steuerbaren 
Bremskraftverstarker 50 aufzubringende Betatigungskraft 
bzw. Betatigungskraftanteil auf komfortable Weise steuern 
lasst. 

Bei dem elektronisch steuerbaren Aktuator 45 (Fig. 5) so- 
wie dem elektronisch steuerbaren Bremskraftverstarker 50 
(Fig. 6) werden exemplarisch pneurnatische Typen betrach- 
tet, fur die im Kraftfahrzeug eine Vakuumquelle bereitzu- 
stcllcn ist. Die Ausfuhrungsformcn der erfindungsgemassen 
hydraulichen Bremsanlage nach Fig. 1 bis 4 weisen im Ver- 
gleich zu einer konventionellen Bremsanlage den grossen 
Vorteil auf, dass keine Vakuumquelle benotigt wird. Damit 
dieser Vorteil auch auf die Ausfuhrungsformen nach Fig. 5 
und 6 zutrifft, besteht selbstverstandlich die Alternative, den 
elektronisch steuerbaren Aktuator 45 (Fig. 5) sowie den 
elektronisch steuerbaren Bremskraftverstarker 50 (Fig. 6) 
beispielsweise als rein elektromagnetische, elektrohydrauli- 
sche, elektromechanische oder eleklromotorische Betali- 
gungseinheiten auszufuhren, fiirdie keine Vakuumquelle er- 
forderlich ist. 

Sofem der elektronisch steuerbare Bremskraftverstarker 
50 (Fig. 6) dennoch als pneumatischer Typ ausgefuhrt wird, 
so besteht im Vergleich zu einer konventionellen Bremsan- 
lage immer noch der Vorteil, dass Einbauraum und Kosten 
cingespart werden konnen. Da ein elektronisch steuerbarer 
Bremskraftverstarker bei Verwendung in einer hydrauli- 
schen Bremsanlage nach Fig. 6 nur eine Betatigungskraft 
bzw. einen Betatigungskraftanteil in der Grossenordnung 
von 20 Prozent als bei Verwendung in einer konventionellen 
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Bremsanlage aufbringen muss, ist ein einfacher Verstarker 
in dcr Grossc 6 Zoll fur cin KrafLfahrzeug ausrcichcnd, das 
bei einer konventionellen Bremsanlage mit einem Tandem- 
verstarker in der Grdsse 8/9 Zoll ausgeriistet werden muss. 
Dadurch das cin crhcblich "schwachcrcr" Brcmskraftvcr- 5 
starker ausreicht, kann auch die Vakuumquelle "schwacher", 
und insofem einfacher und mit einem geringeren Aufwand 
ausgcstaltct scin. Bei mit einem Otlomotor ausgcriistctcn 
Kraftfahrzeug wird sich in diesem Fall sogar das prinzipbe- 
dingt im Ansaugtrakt erzeugte Vakuum in unkritischer 10 
Weise nutzen lassen. 

In Fig. 7 ist eine erfindungsgemasse hydraulische Brems- 
anlage mit einer Anu^lockierregeleinrichtung 20 fur einen 
ersten und zweiten Bremskreis I., IT. dargestellt. Um eine 
diagonalc Brcmskrcisauftcilung zu bevorzugen, wirkt dcr 15 
erste Bremskreis I. auf die dem tin ken Vorderrad VL und 
dem rechten Ihnterrad HR des Kraftfahrzeugs zugeordneten 
Radbrcmscn 3, wahrend dcr zweite Bremskreis DL auf die 
dem rechten Vorderrad VR und dem linken Hinterrad HL 
des Kraftfahrzeugs zugeordneten Radbremsen 3 wirkt. 20 
Selbstverstandlich ware auch eine sogenannte schwarz- 
weisse Bremskretsaufteilung moglich, beispielsweise indem 
der erste Bremskreis I. auf die den Radern der Vorderachse 
VL, VR zugeordneten Radbremsen 3 und der zweite Brems- 
kreis II. auf die den Radern der Hintcrschsc HL, HR zugc- 25 
ordneten Radbremsen 3 wirken wurde. 

Zur Erzeugung des Bremsdruckes pin den Bremskreisen 
L, II. ist fiir den crstcn und zweiten Bremskreis L, II. jeweils 
eine Bremsdruckgebereinheit 1, V vorgesehen. Da die Anti- 
blockierregeleinrichtung 20 in bekannter Weise auch fur je- 30 
den Bremskreis I., II. jeweils eine Hydraulikpumpe 10" auf- 
weist, konnen diese, wie bereits im Zusammenhang mit Fig. 
3 erlautert, fur die Verstarkung der iiber das Bremspedal 2 
eingeleiteten Betatigungskraft F in den Bremsdruckgehe- 
rcinhcitcn 1, 1' cingesctzt werden. 35 

Die Bremsdruckgebereinheiten 1, 1' sind parallel zuein- 
ander angeordnet und somit iiber das Bremspedal 2 syn- 
chron bctatigbar. Dicsc sogenannte Twinanordnung hat gc- 
genuber einer seriellen Anordnung, wie beispielsweise bei 
einem Tandemhauptzy Under, den .Vorteil, dass in den 40 
Bremskreisen bedingt durch GleiLreibungsverlusten der 
Kolben keine voneinander abweichenden Bremsdrucke auf- 
treten konnen. Bei einer konventionelle Bremsanlage mit ei- 
nem herkommlichen Hauptbremszylinder, der zwei seriell 
angcordnctc Kolben aufweist, ist dies normalcrwcisc nicht 45 
als besonders kritisch anzusehen. Da eine Ausgestaltung der 
hydraulischen Bremsanlage als Tandemanordnung insge- 
samt vicr seriell angcordnctc Kolben aufweiscn wiirdc, 
konnten sich die Gleitreibungsverluste jedoch als kritisch 
erweisen. Insbesondere auch dadurch, da in der weiteren 50 
Hydraulikkainrner 6 ein verhaltnisrnassig kleines Druckni- 
veau eingestellt wird, wodurch sich Druckunterschiede in 
einem prozentual Starke rem Masse nachteilig auswirken. 
Deshalb ist in Bezug auf die hydraulische Bremsanlage der 
Twinanordnung eindeutig der Vorzug zu geben. 55 

Um zu verhindern, dass bei Betatigung des Bremspedals 
2 Querkrafte auf die fur den ersten und zweiten Bremskreis 
I., II. jeweils vorgesehenen Bremsdruckgebereinheiten 1, 1' 
ubertragen werden, die rnoglicherweise zu einem Verklem- 
men der Kolben 6a, 4a und somit zu einer Funktionsbeein- 60 
trachtigung dcr hydraulischen Bremsanlage fuhrcn konnten, 
ist das Bremspedal 2 mit einem Fuhrungselement 60 gekop- 
pelt, das parallel zu den fiir den ersten und zweiten Brems- 
kreis I., IL jeweils vorgesehenen Bremsdruckgebereinheiten 
1, 1' axial verschiebbar ist. Als Fuhrungselement 60 kommt, G5 
wie in Fig. 7 schematisch dargestellt, zum Beispiel eine 
Fuhrungsstange in BetrachL, die in einer zylindrischen Boh- 
rung des (Jehauses der Bremsdruckgebereinheit axial vcr- 
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schiebbar aufgenommen ist. 

Eine Waagcbalkcnanordnung 61 ist vorgesehen, damit bei 
Einleitung einer Betatigungskraft F iiber das Bremspedal 
nicht nur eine synchrone Betatigung der fur den ersten und 
zweiten Bremskreis I., II. jeweils vorgesehenen Brems- 
druckgebereinheiten 1, r gewahrleistet ist. Sondem die 
Waagebalken anordnung 61 dient insbesondere auch dazu, 
dass die iiber das Bremspedal 2 cingclcitetc Betatigungs- 
kraft F von dem Fuhrungselement 60 zu gleichen Kraftan- 
teilen in die jeweiligen Bremsdruckgebereinheiten 1, 1' ein- 
geleitet wird, damit sich in den beiden Bremskreisen I., IT. 
ein identischer Bremsdruck einstellt. 

Patentanspriiche 

1 . Hydraulische Bremsanlage fur Kraftfahrzeuge, mit 

- einer Bremsdruckgebereinheit (1, Y) f die durch 
Einleitung einer BctatigungskraH (F) iiber cin 
Bremspedal (2) betatigbar ist, um einen Brems- 
druck (p) fur eine Radbremse (3) zu erzeugen, wo 
bei 

- zur Erzeugung eines Bremsdruckes (p) fur die 
Radbremse (3) die Bremsdruckgebereinheit (1, 1') 
eine Hydraulikkammer (4) aufweist, deren Volu- 
mcn sich bei Betatigung dcr Bremsdruckgeberein- 
heit (1, 1') verkleinert, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

- zur Brcmskraftvcrstarkung die Bremsdruckge- 
bereinheit (1, 1') eine weitere Hydraulikkammer 
(6) aufweist, deren Volumen sich bei Betatigung 
der Bremsdruckgebereinheit (1, 1') verkleinert, 
und 

- zwischen der weiteren Hydraulikkammer (6) 
und der Radbremse (3) eine Pumpe (10, 10', 10") 
angeordnet ist, die in Richtung von dcr weiteren 
Hydraulikkammer (6) zu der Radbremse (3) for- 
dert, so dass 

- sich in dcr Radbremse (3) cin hohcrcr Brems- 
druck (p) als der normalerweise durch Einleitung 
der Betatigungskraft (F) iiber das Bremspedal (2) 
in der Hydraulikkammer (4) erzeugte Bremsdruck 
(p) einstellt. 

2. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- bei unbetatigter Bremsdruckgebereinheit (1, V) 
die Hydraulikkammer (4) und/oder die weitere 
Hydrauhkkarnmer (6) mit einem Reservoir (5) fur 
Bremsfluid in Vcrbindung stcht. 

3. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- bei betatigLer Bremsdruckgebereinheit (1, 1') 
die Hydraulikkammer (4) und die weitere Hydrau- 
likkammer (6) nicht mit dem Reservoir (5) fur 
Bremsfluid in Verbindung steht. 

4. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- bei unbetatigter Bremsdruckgebereinheit (1, 1') 
die Hydraulikkammer (4) mit der weiteren Hy- 
draulikkammer (6) in Verbindung steht. 

5. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
dcr Anspriichc 2 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass 

- bei betatigter Bremsdruckgebereinheit (1, T) 
die Hydraulikkammer (4) mit der weiteren Hy- 
draulikkammer (6) nicht in Verbindung steht. 

6. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass 

- sich bei Betatigung der Bremsdruckgeberein- 
heit (1, 1') das Volumen der Hydraulikkammer (4) 
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in einem prozentual geringeren Masse als das Vo- 
lumcn dcr wcitcrcn Hydraulikkammer (6) vcrklci- 
nert. 

7. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
dcr Anspriichc 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass 5 

- eine Verbindung von der weiteren Hydraulik- 
kammer (6) zu der Pumpe (10, 10', 10") standig 
besteht. 

8. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass to 

- die Betatigung der Pumpe (10, 10', 10") nur bei 
Betatigung des Bremspedals (2) erfolgt. 

9. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die Fordcrlcistung dcr Pumpe (10, 10', 10") in 15 
Abhangigkeit einer mit der Betatigung des 
Bremspedals (2) in Beziehung stehenden Grosse 
cinstellbar ist. 

10. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass 20 

- die Forderleistung der Pumpe (10, 10', 10") in 
Abhangigkeit von der Veranderung des Volumens 
der weiteren Hydraulikkammer (6) einstellbar ist. 

1 1 . Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
dcr Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 25 

- die Pumpe (10, 10', 10") in Richtung von der 
Radbremse (3) zu der weiteren Hydraulikkammer 
(6) nicht durchstrombar ist. 

12. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 11, da- 
durch gekennzeichnet, dass 30 

- eine Ventilanordnung (12) parallel zu der 
Pumpe (10, 10', 10") angeordnet ist, wobei in ei- 
ner ersten Stetlung (12.1) der Ventilanordnung 
(12) eine unmittelbare Verbindung zwischen der 
wcitcrcn Hydraulikkammer (6) und dcr Rad- 35 
bremse (3) besteht und in einer zweiten Stellung 
(12.2) der Ventilanordung (12) eine Verbindung 
zwischen dcr wcitcrcn Hydraulikkammer (6) und 
der Radbremse (3) nur iiber die Pumpe (10, 10', 
10") besteht. 40 

13. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 12, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- die Ventilanordnung (12) die erste Stellung 
(12.1) federbetatigt als Grundstellung einnimmt 
und die zweite Stellung (12.2) in Abhangigkeit 45 
von einem in der weiteren Hydraulikkammer (6) 
erzeugten Druck als Betatigungsstellung ein- 
nimmt. 

14. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass 50 

- die Forderrichtung der Pumpe (10') umkehrbar 
ist, damit die Pumpe (10*) auch in Richtung von 
der Radbremse (3) zu der weiteren Hydraulikkam- 
mer (6) fordern kann. 

15. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 55 
der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass 

- eine Antiblockierregeleinrichtung (20) zwi- 
schen der Bremsdruckgebereinheit (1, 1') und der 
Radbremse (3) angeordnet ist, wobei die Pumpe 
(10, 10', 10") Bestandteil der Antiblockierregel- 60 
cinrichtung (20) ist. 

16. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 15, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- zwischen dem Druckspeicher (23) der Anti- 
blockierregeleinrichtung (20) und der Eingangs- 65 
seite (lOe, lOe") der Pumpe (10, 10', 10") ein 
Riickschlagventil (24) angeordneL isL, wobei das 
Ruckschlagventil (24) eine Stromungsverbindung 
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nur in Richtung von dem Druckspeicher (23) zu 
dcr Eingangsscitc (10c, 10c") dcr Pumpe (10, 10*, 
10") zulasst. 

17. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 16, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- parallel zu dem Ruckschlagventil (24) eine 
Drossel (25) angeordnet ist. 

18. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zwischen dcr Bremsdruckgebereinheit (1, 1') 
und der Antiblockierregeleinrichtung (20) bzw. 
der Radbremse (3) ein Umschaltventil (30) ange- 
ordnet ist, um eine Verbindung zwischen der 
Bremsdruckgebereinheit (1, 1') und der Antiblok- 
kicrrcgclcinrichtung (20) bzw. dcr Radbremse (3) 
herzustellen oder zu trennen. 

19. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 18, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- parallel zu dem Umschaltventil (30) ein Uber- 
druckventil (31) angeordnet ist. 

20. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 18 oder 
19, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zwischen dem Reservoir (5) und der weiteren 
Hydraulikkammer (6) eine Vorladeeinheit (40) 
angeordnet ist, die mittcls cincs clcktronisch stcu- 
erbaren Aktuators (45) betatigbar ist. 

2 1 . Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
dcr Anspriiche 15 bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass 

- zur Betatigung der Bremsdruckgebereinheit (1, 
1') anstelle oder zusatzlich zu einer Betatigung 
iiber das Bremspedal (2) ein elektronisch steuer- 
barer Bremskraftverstarker (50) vorgesehen ist. 

22. Hydraulische Bremsanlage nach wenigstens einem 
der Anspriiche 1 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die hydraulische Bremsanlage cincn ersten und 
einen zweiten Bremskreis (I., II.) aufweist, wobei 
fur den ersten und zweiten Bremskreis (I., II.) je- 
wcils cine Bremsdruckgebereinheit (1, V) vorge- 
sehen ist. 

23. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 22, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- die fur den ersten und zweiten Bremskreis (I., 
II.) jeweils vorgesehenen Bremsdruckgeberein- 
heiten (1,10 parallel zueinander angeordnet und 
iiber das Bremspedal (2) synchron betatigbar sind. 

24. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 23, da- 
durch gekennzeichnet, dass 

- das Bremspedal (2) mit einem Fuhrungsclc- 
ment (60) gekoppelt ist, das parallel zu den fur 
den ersten und zweiten Bremskreis (I., II.) jeweils 
vorgesehenen Bremsdruckgebereinheiten (1, 1') 
axial verschiebbar ist. 

25. Hydraulische Bremsanlage nach Anspruch 23 oder 
24, dadurch gekennzeichnet, dass 

- die iiber das Bremspedal (2) eingeleitete Betati- 
gungskraft iiber eine Waagebalkenanordnung (61) 
in die fur den ersten und zweiten Bremskreis (I., 
U) jeweils vorgesehenen Bremsdruckgebereinhei- 
ten (1, 1') eingeleitet wird. 
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